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DESCRIZIONE dell 1 invenzione industriale 




Mil JK IM <5>" 



a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 



di nazionalita: italiana 



Ml 2003 A 0 02 6 0 6 



con sede in: Firenze (FI) . 



La presente invenzione si 



rif erisce 



ad un 



sistema di palette per compressore centrifugo dotate 
di meccanismo di regolazione. 



sistema di palette, per compressore centrifugo del 



regolazione . 

Tra le molteplici applicazioni dei compressori 
centrifughi sono note quelle che richiedono la 
presenza all'ingresso del compressore di palette 
regolabili note anche con l'acronimo IGV ("Inlet 
Guide Vanes' 7 ) . 

Le palette regolabili IGV possono essere 
regolate/ruotate al fine di far assumere loro un 
angolo opportune rispetto alia direzione del fluido 
entrante da comprimere. 

E noto l'impiego dei compressori centrifughi nei 
procedimenti industriali di produzione e sintesi . 

Sono altresi note, tra le varie applicazioni, 
quelle che operano su due differenti flussi entro lo 



In particolare 1' invenzione si rif erisce ad un 



tipo a cassa cilindrica, dotate di meccanismo di 
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stesso compressore come ad esempio nel caso della 
sintesi dell' ammoniaca e del metanolo. 

In quest' ultimo tipo di impianti, il compressore 
e del tipo a due fasi in cui la prima e composta dal 
reintegro di reazione e la seconda e costituita dal 
riciclo del reattore. 

La pressione di aspirazione e la composizione 

sono differenti nei due f lussi . 

II controllo di flessibilita dell' impianto e 
fortemente condizionato perche in questa 
configurazione la fase di reintegro e quella di 
riciclo sono connesse e non e previsto un modo per 
modificare il rapporto di pressione tra le due fasi a 
meno di installare un sistema anti-pompaggio per 

entrambe le fasi . 

Negli impianti secondo tecnica nota il 
compressore per la sintesi del metanolo come peraltro 
in generale tutti i compressor! asserviti 
all' impianto del process© di sintesi, sono 
equipaggiati in taluni casi con una camera di 
aspirazione prowista di palette regolabili IGV 
mentre in altri il controllo delle prestazioni e 
.affidato ad una valvola di regolazione disposta nel 
condotto di aspirazione della fase di riciclo. 

Quest' ultima soluzione e considerata superata e 
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non scevra da inconvenient i , in part icol are sotto 
l'aspetto dell' ef f icienza e del controllo. 

Scopo generale della presente invenzione e 
quello . di superare i suddetti inconvenienti di 
carenza di efficienza e di controllo insiti negli 
impianti secondo tecnica nota fornendo un sistema di 
palette per compressore centrifugo (IGV) atte a 
migliorare il controllo e 1' efficienza delle 
prestazioni . 

Un altro scopo della presente invenzione e 
quello di consentire una migliore manovrabilita 
dell' impianto grazie alia gestione separata del 
flusso di rigenerazione e di quello di riciclo, 

Un altro scopo della presente invenzione e 
quello di consentire differenti condizioni operative 
della macchina. 

Vantaggiosamente il meccanismo della presente 
invenzione consente di evitare 1' installazione di una 
costosa valvola di regolazione. 

Inoltre, il meccanismo consente una notevole 
flessibilita del reattore di processo. 

Lo stadio di riciclo viene inoltre 
vantaggiosamente migliorato in efficienza. 

Questi ed altri scopi e vantaggi, secondo la 
•presente invenzione, sono raggiunti da un Sistema di 
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palette per compressore centrifugo dotate di 
meccanismo di regolazione, secondo quanto esposto 
nella rivendicazione 1 . 

Ulterior! caratteristiche tecniche peculiar! 
sono previste nelle rivendicazioni dipendenti . 

II sistema di palette per compressore centrifugo 
secondo l'invenzione comprende due schiere di palett* 
installate in serie entro un condotto di aspirazione',* \ 
la prima schiera di palette fisse essendo atta a ^ 
rendere omogeneo il flusso di gas che le attraversa e 
ad inviarlo alia seconda schiera la quale e ^fW^^ 
equipaggiata con un meccanistno di regolazion^ 
comprendente un sistema meccanico atto a varia, ^^^^ 
1'orientamento delle palette di tale seconda schiera ^^^V.'^' 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un sistema 
di palette per compressore centrifugo dotate di 
meccanismo di regolazione, secondo la presente 
invenzione, risulteranno maggiormente chiari ed 
evident! dalla descrizione seguente, esemplif icativa 
e non limitativa, riferita ai disegni schematic! 

allegati, in cui : 

- la figura 1 e una vista laterale schematica in 
sezione parziale di un compressore comprendente il 
meccanismo secondo l'invenzione; 

- la figura 2 mostra il sistema di palette 
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secondo 1' invenzione; 

- le figure da 3 a 7 illustrano different! 
particolari del sistema secondo 1' invenzione . 

- le figure 8 e 9 illustrano rispettivamente in 
alzata ed in pianta un doppio lever ismo del 
meccanismo del sistema secondo 1' invenzione . 

Con riferimento alle figure, un compressore 
centrifuge 10 e dotato di un albero 11-sul quale sono 
installate una serie di giranti 12 dotate delle 
relative palettature. 

All'ingresso del compressore 10 e individuabile 
una camera di aspirazione 13 dalla quale i gas 
vengono alimentati al prime stadio del . compressore 
mediante un condotto di aspirazione 14. 

All'imbocco del condotto di aspirazione 14, 
subito dopo la camera di aspirazione 13, e installato 
un sistema di palette comprendente due different! 

schiere di palette. 

Una prima schiera 15 comprende palette fisse 15' 
fissate mediante radici 16 ad un anello portapalette 
17 posizionato nel convogliatore ed a sua volta 
connesso alia porzione terminale 18' della cassa 18 
del compressore mediante imbullonatura con 

prigioniero 19- 

Una seconda schiera 20 di palette e costituita 
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da palette regolabili 20', note anche con l'acronimo 
IGV di origine anglosassone ("Inlet Guide Vanes") . 

Le palette regolabili IGV possono essere 
regolate/ruotate al fine di far assumere loro un 
angolo opportune rispetto alia direzione del fluido 
entrante nel compressore, in modo da variare la 
portata in ingresso al compressore. 

La seconda schiera .20 di palette -regolabili 20' 
riceve un flusso reso omogeneo dalla prima schiera 15 
di palette fisse ed e collocata a valle di detta 
prima schiera nel condotto 14 . 

La seconda schiera 20 di palette regolabili 20' 
e equipaggiata con un sistema meccanico 30 atto a 
variare 1' orientamento delle palette regolabili 20' . 
stesse in modo da variare 1' angolo di incidenza sulla 
girante modificando il gradiente di flusso e la 
pressione di scarico indipendentemente dalla fase di 
reintegro . 

Tale sistema meccanico e disposto parzialmente 
internamente alia porzione terminale 18' della cassa 
18 del compressore ed attraversa la stessa per 
connettersi ad un attuatore 70, pref eribilmente di 
tipo pneumatico, disposto esteraamente alia cassa. 

II sistema meccanico 3 0 prevede la connessione 
di ciascuna paletta regolabile 20' della seconda 
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schiera 20 ad un albero 33 mediante un primo 
leverismo 51 atto a ricevere la rotazione impartita 
dall'attuatore 70 per trasmetterla alle palette 20'. 

La catena cinematica del sistema meccanico 30 di 
regolazione delle palette regolabili 20' della 
seconda schiera 20 prevede quindi la connessione di 
ciascuna paletta regolabile 20' mediante il proprio 
piede 50, realizzato in forma di albero, al primo 
leverismo 51, a sua volta connesso mediante perno ad 
anello rotante 52 ad un disco 53 . 

II disco 53 riceve il movimento di rotazione 
impartito dall' albero 33 mediante un secondo 
leverismo 81 connesso al lato opposto del disco 53. 

Con riferimento particolare alle figure 8 e 9, e 
illustrato il primo leverismo 51 e con riferimento 
alia figura 6 e illustrato il secondo leverismo 81 
applicato al disco. 

Il primo leverismo 51 comprende una leva 54 
fissata ad un' estremita a detto piede della pala 
regolabile 20' ed incernierata all'altra estremita ad 
un tirante 55 mediante perno ad anello rotante 56. 

II tirante 55 e a sua volta incernierato al 
disco 53, come gia detto, per ricevere il movimento 
di rotazione dell' albero 33. 

Analogamente il secondo leverismo 81 comprende 
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una leva 8 4 fissata ad un' estremita a detto albero 33 
ed incernierata all'altra estremita ad un tirante 85 
mediante pemo ad anello rotante 86 . 

II tirante 85 e a sua volta incernierato al 
disco 53, come gia detto, per ricevere il moviment 
di rotazione dell' albero 33. 

A contatto con il tirante 85, 1' albero 33 
dotato di bordo reggispinta 34 che si appoggia su 
boccole 38 rivestite con trattamento antif rizione . 

Vantaggiosamente 1' albero e suddiviso in due 
porzioni una prima porzione 33' verso le palette ed 
una seconda porzione 33" verso l'esterno unite£ 



mediante giunto 57 per renderne semplice 



smontaggio e la manutenzione . 

All' estremita della prima porzione 33' di tale 
albero 33 prossima al giunto e disposto un anello 41 
dotato di guarnizioni 37 in teflon, energizzato con 



della cassa 18 . 

Un ulteriore anello 41 dotato di guarnizioni CD- 
RING 36, e disposto a valle per trattenere i vapori 
di lubrificante 40 presenti. 

In prossimita dell' estremita della prima 
porzione 33' dell' albero 33 sono inoltre presenti 
anelli anti-estrusione ad esempio in Teflon e molle 




molla per trattenere il gas di processo all'interno 



- 10 - Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 



caricate 37 sempre in teflon. 

L'albero e dotato di boccole ricoperte di 
materiale antifrizione 38 per permettere la facile 
rotazione e di almeno un anello di tenuta 44 
destinato a trattenere al di fuori della cassa le 
particelle di sporco e le morchie . 

Una molla 39 a spire circonda il corpo 
dell'albero per mantenerlo in posizione di attesa 
(stand-by) e si appoggia ad un corpo di ritenzione 
che striscia sull'albero stesso con interposte 
boccole antifrizione 38. 

L'estremita della seconda porzione 33" 
dell'albero 33 che si proietta fuori dalla cassa 18 £ 
connessa ad un si sterna di attuazione e control lo 60 
comprendente l'attuatore 70 che impartisce la 
rotazione dietro comando, un terzo leverismo 61 
sostanzialmente simile al primo e secondo leverismo 
51,81 ed un sistema di lettura dell'angolo di 
inclinazione delle palette 20' . 

II sistema di lettura e quindi azionato mediante 
l'attuatore che impartisce la rotazione all'albero e 
quindi alle palette, e la lettura dell ' orient amento 
impartito alle palette 20' viene effettuata mediante 
un indice di riferimento 63 fissato al leverismo 61 e 
che coopera con un'etichetta graduata 42 fissata ad 
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esempio all'anello 41. 

In tal modo e possibile comandare ed impartire la 
rotazione predefinita sia in senso orario sia 
antiorario alle palette 20' della seconda schiera 20 
di palette in modo da ottimizzare l'efficienza del 
flusso da comprimere. 



Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 



/TIB 
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RIVENDICAZIONI 
1. Sistema di palette per compressore centrifugo 
(10), caratterizzato dal fatto di comprendere due 
schiere (15,20) di palette (15', 20') installate in 
serie entro un condotto di aspirazione (14) , una 
prima schiera (15) di palette fisse (15') essendo 
atta a rendere omogeneo il flusso di gas che le 
attraversa e ad inviarlo ad una seconda schiera (2 0) 
di palette regolabili ■ (20') tale seconda schiera 
essendo equipaggiata con un meccanismo di regolazione 
comprendente un sistema meccanico (3 0) atto a variare 
l'orientamento delle palette (20'). 

2. Sistema di palette secondo la rivendicazione 1, in 
cui detta prima schiera (15) di palette fisse (15') e 
fissata mediante radici (16) alia struttura (17) del 
diffusore a sua volta connesso alia porzione 
terminale (18') della cassa (18) del compressore. 

3. Sistema di palette secondo la rivendicazione 1, 
in cui la seconda schiera (20) di palette regolabili 
(20') equipaggiata con il sistema meccanico (30) e 
attuata da un attuatore (70) , pref eribilmente di tipo 
pneumatico, atto a variare l'orientamento delle 

'•palette stesse in modo da variare l'angolo di 
incidenza sulla girante modificando il gradiente di 
' flusso e la pressione di scarico. 
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4. Sistema di palette secondo la rivendicazione 1, in 
cui il sistema tneccanico (30) di regolazione prevede 
la connessione di ciascuna paletta regolabile (20') 
della seconda schiera (20) ad un albero (33) mediante 
un prime leverismo (51) atto a ricevere la rotazione 
impartita dall' attuatore (70). 

5. sistema di palette secondo la rivendicazione 4, in 
cui ciascuna paletta regolabile (20') e connessa 
mediante il proprio piede (50), realizzato in f orma fffjT 
di albero, al primo leverismo (51) , a sua volta ~ 
connesso mediante un perno ad anello rotante (52) ad 
un disco (53) che riceve il movimento di rotazione ^^Uff^J^. 
impart ito dall' albero (33). 

6 Sistema di palette secondo la rivendicazione 5, it^ .mJjM 
cui detto doppio leverismo (51) comprende una leva ^7^0/ '< 
(54) fissata ad' un'estremita a detto piede della pala 
regolabile (20') ed incernierata all' altra estremita 
ad un tirante (55) mediante perno ad anello rotante 
(56) . 

7. sistema di palette secondo la rivendicazione 6, in 
cui detto tirante (55) e a sua volta incernierato al 
disco (53) per ricevere il movimento di rotazione 
dell' albero (33) 

8. Sistema di palette secondo la rivendicazione 7, in 
cui detto albero (33) e connesso a detto disco (53) 
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mediant e un secondo leverisrao (84) . 

9. Sistema di palette secondo la rivendicazione 4, in 
cui detto albero (33) e dotato di bordo reggispinta 
(34) che si appoggia su boccole (38) rivestite con 
trattamento antif rizione . 

10. Sistema di palette secondo la rivendicazione 4, 
in cui detto albero e suddiviso in due porzioni una 
prima porzione (33') disposta verso le- palette ed una 
seconda porzione (33") verso l'esterno, unite 
mediante giunto (57) . 

11. Sistema di palette secondo la rivendicazione 10, 
in cui all' estremita della prima porzione (33') di 
tale albero (33) prossima al giunto (57), e disposto 
un anello (41) dotato di guarnizioni (37) in teflon 
energizzato con molla per trattenere il gas di 
processo all' interno della cassa (18), ed ulteriore 
anello (41) dotato di guarnizioni O-RING (36), e 
disposto a valle per trattenere vapori di 
lubrificante (40) presenti. 

12. Sistema di palette secondo la rivendicazione 4, 
in cui 1' albero (33) e inoltre dotato di almeno un 
anello di tenuta (44) destinato a trattenere al di 
fuori della cassa (18) le particelle di sporco e le 
morchie . 

13. Sistema di palette secondo la rivendicazione 4, 
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in cui e inoltre prevista una molla (3 9) a spire 
circonda il corpo dell'albero (33) per mantenerlo in 
posizione di attesa (stand-by) e si appoggia ad un 
corpo di ritenzione che striscia sull'albero stesso 
con interposte boccole antifrizione (38) . 
14. Sistema di palette secondo la rivendicazione 4, 
in cui l'estremita della seconda porzione (33") 
dell'albero (33) che si proietta fuori dalla cassa 
(18) e connessa ad un sistema di attuazione e 
controllo (60) comprendente 1'attuatore (70) che 
impart isce la rotazione dietro comando, un terzo 
leverismo (61) sostanzialmente simile ai primi due 
leverismi (51,81) ed un sistema di lettura 
dell'angolo di inclinazione delle palette (20'). 
15. Sistema di palette secondo la rivendicazione 14, 
in cui la lettura dell' orientamento impartito alle 
palette (20') della seconda schiera (20) viene 
effettuata mediante un indice di riferimento (63) 
fissato al terzo leverismo (61) e che coopera con 
un'etichetta graduata (42) fissata ad esempio 
all'anello (41). 
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